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Abstract  
The research was conducted to explore protein and isoflavone content on soy non germed and 
soy germed. Soybean “slamet” was rinsed, dipped over night, drained, put in a moist room, and 
water sprinkled once in a while until germed. The husk of soy and soy germ were removed, and 
then the soy and soy germ were extracted by NaCl physiologic to become slurry. The slurry pH 
was arranged to 5.0, centrifugated at 10.000 rpm, and the precipitation was dryed in 70
o
C to 
obtain the soy protein and the soy germ protein flour. The levels of protein and isoflavone flour 
were determined. The result showed that protein content of soy was 36.5%, while protein of soy 
germ was 42%. The isoflavone of soy protein was 26.7 ppm, consisting of 11.5 ppm genistein, 
10.2 ppm daidzein and 5 ppm glicitein, but the soy germ protein was 39.1 ppm, consisting of 
14.6 ppm genistein, 16.9 ppm daidzein and 7.6 ppm glicitein. The conclusion is that germed 
process could increase protein and isoflavone content. The soy protein isoflavone was dominated 
by genistein and daidzein, while soy germ protein isoflavone was dominated by daidzein and 
glicitein. 
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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi kandungan protein dan isoflavon pada kedelai 
dan kecambah kedelai. Kacang kedelai slamet dicuci bersih, direndam semalam, ditiriskan, 
diletakkan dalam ruangan cukup lembab, dan sesekali disiram air, hingga mulai berkecambah. 
Kedelai dan Kecambah kedelai dibersihkan kulit arinya, kemudian diekstrak menggunakan 
NaCl fisologis hingga terbentuk slurry. Slurry diatur keasamannya hingga pH 5, kemudian 
disentrifuge dengan kecepatan 10.000 rpm, untuk diambil endapannya, lalu dikeringkan dalam 
oven suhu 70
o
C, sehingga diperoleh tepung isolat protein kedelai (IPK) dan tepung isolat 
protein kecambah kedelai (IPKK). Kedua macam tepung tersebut ditentukan kandungan 
protein dan isoflavonnya. Hasil menunjukkan bahwa kandungan protein IPK sebesar 36,5%, 
sedangkan IPKK sebesar 42%. Kandungan isoflavon dalam IPK sebesar 26,7 ppm, tersusun 
atas 11,5 ppm genistein, 10,2 ppm daidzein, dan 5 ppm glisitein, sedangkan dalam IPKK sebesar 
39,1 ppm, tersusun atas 14,6 ppm genistein, 16,9 ppm daidzein, dan 7,6 ppm glisitein. Dapat 
disimpulkan bahwa proses perkecambahan dapat meningkatkan kandungan protein dan 
isoflavon. Isoflavon dalam protein kedelai didominasi genistein dan daidzein, sedangkan dalam 
protein kecambah kedelai didominasi daidzein dan glisitein. 
Kata kunci: Protein kedelai, protein kecambah kedelai, daidzein, glisitein, genistein 
Diterima: 12 Mei 2009, disetujui: 22 Maret 2010
Pendahuluan 
Kedelai merupakan komoditas pangan 
potensial. Pada umumnya masyarakat 
memanfaatkan kedelai sebagai sumber gizi 
terutama proteinnya, karena murah, dan mudah 
didapat (Djukri, 2005). Hal ini tidak 
mengherankan karena kandungan protein kedelai 
cukup tinggi, dan nilai gizinya mirip dengan 
protein hewani yang memiliki nilai biologik 
tinggi (Winarsi, 2007). Selain itu isolat protein 
kedelai umumnya memiliki nilai asam amino 
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1.0, sama dengan protein kasein dan putih telur 
(FDA, 1991; FAO/WHO, 1985). 
Selain kandungan protein yang telah 
dikenal oleh masyarakat luas, kandungan 
isoflavonnya sangat baik untuk komponen 
enrichment pangan fungsional. Winarsi et al., 
(2004a) menyatakan bahwa isoflavon kedelai 
yang dikemas dalam minuman fungsional 
bersama Zn mampu memperbaiki aktivitas 
hormon timulin wanita premenopause. Winarsi 
et al., (2004b) juga melaporkan bahwa sindrom 
menopause para wanita dapat ditekan bahkan 
beberapa di antaranya menghilang. Aktivitas 
enzim antioksidan para wanita premenopause 
dilaporkan meningkat oleh suplementasi 
isoflavon kedelai selama 2 bulan, sebaliknya 
kadar MDA plasmanya menurun (Winarsi et al., 
2003). Hal ini membuktikan komponen kedelai 
berpotensi sebagai antioksidan, baik intraseluler 
maupun ekstraseluler (Winarsi, 2004a; Winarsi, 
2004b; Astuti dan Sutyarso, 2010). Kelompok 
responden yang memiliki chance menderita 
atherosclerosis juga diperbaiki profil lipidnya 
(Winarsi, 2007). 
Song et al., (2003) menambahkan bahwa 
isoflavon kedelai akan menampakkan potensinya 
ketika senyawa tersebut berikatan dengan 
protein. Dalam penelitiannya juga dilaporkan 
bahwa kedelai yang dikecambahkan kandungan 
protein dan isoflavonnya meningkat. Astawan 
(2003) melaporkan kandungan protein, 
karbohidrat, dan lemak kedelai terhidrolisis 
selama proses perkecambahan, sehingga 
mempermudah proses pencernaan. Kandungan 
vitamin terlarut seperti vitamin B1, B2, B3, B6, 
asam folat, B12 dan C, serta vitamin E juga 
meningkat. Kandungan isoflavon dalam protein 
kedelai didominasi oleh genistein dan daidzein. 
Berbeda halnya dengan isoflavon yang 
terkandung dalam protein kecambah kedelai, 
dalam molekul tersebut kaya daidzein dan 
glisitein (Song et al., 2003). Menurut Korc et al., 
(1981), Hermansen et al., (2001) dan del Carmen 
Crespillo et al., (2003) protein kecambah kedelai 
mampu memacu sel pankreas hipertropi, 
kemudian merangsang sekresi insulin.  
Penelitian ini bertujuan mengetahui 
kandungan protein dan isoflavon dalam kedelai 
dan kedelai yang telah dikecambahkan.  
 
Metode Penelitian 
Kedelai “Slamet” yang digunakan dalam 
penelitian diperoleh dari Fakultas Pertanian 
Unsoed. Mula-mula kacang kedelai dicuci bersih, 
direndam semalam, ditiriskan dalam wadah 
anyaman bambu, dan diletakkan dalam ruangan 
cukup lembab. Kedelai lembab dalam wadah 
sesekali disiram air, sampai mulai berkecambah. 
Kedelai yang telah berkecambah dibersihkan 
dari kulit ari. Kedelai ataupun Kecambah kedelai 
diekstrak dengan NaCl fisiologis hingga 
terbentuk slurry. Kemudian Slurry diatur pH 5, 
disentrifuge dengan kecepatan 10.000 rpm. 
Endapan dipisahkan dan dikeringkan dalam oven 
suhu 70
o
C, dihaluskan, hingga diperoleh tepung 
halus berwarna putih. Tepung isolat protein 
kedelai (IPK) atau tepung isolat protein 
kecambah kedelai (IPKK) dianalisis kandungan 
proteinnya dengan metode Lowry et al., (1951). 
Pada kondisi alkali (metode Lowry), ion Cu
++ 
membentuk kompleks dengan ikatan peptida, 
kemudian berikatan dengan asam-asam amino 
penyusun protein. Kandungan isoflavon 
ditentukan dengan metode Boham dan Kocipai 
(1994).  
Hasil dan Pembahasan 
Hasil analisis kandungan protein dan 
isoflavon dalam isolat protein kedelai (IPK) dan 
isolat protein kecambah kedelai (IPKK), 
dibandingkan isolat protein kedelai yang telah 
dikomersialkan (IPK-c)  dapat   dilihat  pada  Tabel  1.  
Kadar protein dalam tepung isolat protein 
kecambah kedelai lebih besar dibanding kadar 
protein dalam tepung isolat protein kedelai 
maupun isolat protein kedelai komersial. Temuan 
ini membuktikan bahwa proses perkecambahan 
mampu meningkatkan kadar protein. Selama 
perkecambahan berlangsung terjadi hidrolisis 
seluruh komponen penyusun kedelai, ikatan-
ikatan antarpenyusun termasuk protein yang 
awalnya terikat kuat oleh senyawa lain dapat 
terbebaskan sehingga kadarnya meningkat 
(Astawan, 2003). Kandungan asam amino dalam 
protein kecambah kedelai didominasi oleh arginin 
(Kanetro et al., 2008). Arginin merupakan asam 
amino esensial bagi anak-anak, tetapi bagi orang 
dewasa merupakan asam amino non esensial. 
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Selain itu, protein kecambah kedelai juga 
menyediakan asam amino esensial dalam jumlah 
yang memadai bagi kesehatan manusia. Asam 
amino esensial protein kecambah kedelai ini 
kualitasnya tidak berbeda dengan protein dalam 
susu, telur, dan daging ayam (Krajcovicova-
Kudlackova et al., 2005).  
Selain asam amino esensial, protein 
kecambah kedelai juga mengandung asam amino 
non esensial yang kadarnya lebih tinggi (113%) 
dibanding kebanyakan protein hewani (100%) 
(Krajcovicova-Kudlackova et al., 2005). Asam 
amino non esensial lebih cocok untuk produksi 
glukagon, sedangkan asam amino esensial 
berperan menginduksi sekresi insulin 
(McCarthy, 1999).  
Menurut McCarthy (2000) protein 
legumes (kedelai dan lainnya) lebih lambat 
diserap dibandingkan protein hewani. Dalam 
pengujian single meal, protein tersebut 
menunjukkan efek thermogenic dan satiety lebih 
besar dibanding karbohidrat (Mikkelsen et al., 
2000), artinya bahwa protein kedelai membentuk 
calorie expenditure lebih besar dibanding 
karbohidrat. Oleh sebab itu, protein kecambah 
kedelai berpotensi menurunkan berat badan, 
sehingga bermanfaat bagi penderita obesitas.  
Tingginya kandungan asam amino non 
esensial dalam protein kedelai, akan memacu 
pelepasan hormon glukagon lebih besar. Hormon 
glukagon bertanggung jawab menghancurkan 
enzim penyimpan lemak, meningkatkan 
metabolisme lemak (pembakaran lemak), serta 
menurunkan sintesis kolesterol (produksi 
kolesterol). Dengan demikian diet protein nabati 
dapat diharapkan menurunkan kadar lipid serum 
(trigliserida dan kolesterol), dan menurunkan 
berat badan (Bosello et al., 1988; Jenkins et al., 
1989; McCarthy, 1999). Hal yang sama ditemukan 
Winarsi dan Purwanto (2009) bahwa Body Mass 
Index penderita DMT-2 menurun dari 25,65 
kg/m
2
 menjadi  24,84 kg/m
2
 setelah konsumsi 
protein kecambah kedelai.  
Ekstraksi kecambah kedelai secara alami 
kaya senyawa bioaktif fitokimia, seperti 
isoflavon, saponin, fitosterol dan tokoferol, yang 
terbukti memiliki aktivitas antioksidan (Winarsi, 
2007). Menurut Monje et al., (2006), kapasitas 
radical scavenging ekstrak kecambah kedelai 
lebih tinggi dibanding ekstrak kotiledonnya. 
Dikatakan pula bahwa hasil akhir ekstraksi 
kecambah kedelai meningkatkan kadar senyawa 
bioaktif lebih tinggi dibandingkan produk 
fermentasi kedelai secara konvensional. Knight 
dan Eden (1996) dan Liu (1999) menambahkan 
bahwa beberapa senyawa bioaktif tersebut 
ditemukan dalam protein kedelai kaya isoflavon.  
Isoflavon dalam protein kedelai tersebut 
adalah genistein dan daidzein (Erdman dan 
Fordyce, 1989). Genistein dilaporkan oleh banyak 
ahli memiliki berbagai aktivitas biokimia, seperti 
menghambat protein tirosin kinase (Akiyama et 
al., 1987), antioksidan (Winarsi et al., 2003; 
Winarsi et al., 2004a; Winarsi et al., 2005; Wei 
et al., 1993), modulasi transforming growth
 
factor-ß (TGF-β) (Kim et al., 1998), menghambat 
DNA-topoisomerase II (Okura et al., 1988), 
estrogenik lemah (Molteni et al., 1995; Winarsi 
et al., 2004b), dan secara in vitro menghambat 
aktivasi sel-T (Atluru dan Atluru, 1991; Atluru 
dan Gudapaty, 1993). Kenyataannya isoflavon 
menampakkan potensinya ketika senyawa 
tersebut berikatan dengan protein. Oleh sebab 
itu, meningkatnya protein selama perkecambahan 
juga meningkatkan kandungan isoflavon 
didalamnya (Tabel 2). 
 
Tabel 1. Kadar protein dan isoflavon IPK, IPKK, dan IPK-c (*). 
Komponen IPK  IPKK  IPK-c  
Protein (%) 36,5 42,0 39,4 
Isoflavon (ppm) 26,7 39,1 34,3 
(*) nilai rata-rata dari 3 kali ulangan. 
 
Tabel 2. Jenis isoflavon dalam IPK, IPKK, dan IPK-c. 
Isoflavon (ppm) IPK IPKK  IPK-c  
a. Genistein  
b. Daidzein  
c. Glisitein  
11,5 
10,2 
5,0 
14,6 
16,9 
7,6 
11,8 
16,0 
6,5 
Total  26,7 39,1 34,3 
Keterangan: IPK, isolat protein kedelai; IPKK, isolat protein kecambah kedelai; IPK-c, isolat protein kedelai yang telah 
dikomersialkan. 
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Kandungan isoflavon dalam isolat protein 
kecambah kedelai didominasi oleh daidzein dan 
glisitein, sedangkan dalam isolat protein kedelai 
didominasi oleh genistein dan daidzein. 
Kandungan glisitein dalam tepung isolat protein 
kecambah kedelai paling besar dibandingkan 
dalam isolat protein kedelai. Hasil penelitian ini 
mendukung temuan Song et al., (2003). Dalam 
penelitian ini yang menarik adalah isoflavon 
dalam isolat protein kecambah kedelai didominasi 
daidzein kemudian glisitein. Tampaknya 
isoflavon glisitein lebih tereksplorasi ketika biji 
kedelai dikecambahkan, dibandingkan kedelai 
yang tidak dikecambahkan. Temuan ini 
memperjelas bahwa proses perkecambahan 
mampu mendegradasi seluruh komponen di 
dalamnya termasuk komponen penyusun 
isoflavon.  
Selama masa inkubasi, kecambah kedelai 
mampu mengubah profil isoflavon terkonjugasi 
dan saponinnya. Konformasi isoflavon 
terglikosilasi menjadi aglikon, yang ditunjukkan 
oleh aktivitas beta glukosidase. Hasil penelitian 
sebelumnya mengatakan bahwa produk 
fermentasi kedelai kaya isoflavon aglikon 
(Tsangalis et al., 2002). Perubahan konformasi 
ini penting mengingat bioavailabilitas dan 
metabolisme isoflavon berkaitan erat dengan 
struktur molekulnya.  
Beberapa penelitian pada manusia 
membuktikan bahwa isoflavon diet diserap lebih 
efisien sebagai bentuk aglikon dibandingkan 
bentuk glukosida (Izumi et al., 2000). Namun 
dalam hal sistem pencernaan, isoflavon lebih 
baik dicerna sebagai bentuk terkonjugasi, karena 
glukosida berperan sebagai gugus protector 
untuk mengantisipasi terjadinya biodegradasi 
isoflavon sebelum mencapai usus (Zubik dan 
Meydani, 2003). Oleh sebab itu, selama 
perkecambahan kedelai, perlu waktu inkubasi 
yang tepat, supaya kadar bioaktif isoflavon 
terkonjugasi dan aglikon dapat dikontrol.  
Menurut Hubert et al., (2008) glisitein 
merupakan isoflavon yang mampu meredam 
radikal oksigen paling besar di antara jenis 
isoflavon lainnya. Beberapa ahli menambahkan 
bahwa molekul aglikon glisitein berperan penting 
dalam pencegahan penyakit yang berkaitan 
dengan oksidasi termasuk atherosclerosis, 
hipertensi (Park et al., 2005), kanker mammae 
(DiSilvestro et al., 2005), maupun inflammatory 
bowel syndrome (Wiseman, 2006). Dengan 
demikian, perlakuan perkecambahan ini akan 
melengkapi potensi kedelai bagi kesehatan 
melalui kandungan glisiteinnya. 
Selama ini para peneliti lebih tertarik 
untuk menelusuri potensi isoflavon genistein, 
dan daidzein. Isoflavon tersebut terbukti sebagai 
antioksidan (Winarsi et al., 2004a; Winarsi et 
al., 2005; Wiseman et al., 1998), imunostimulan 
(Winarsi et al., 2004a), maupun penginduksi 
estrogen endogenus (Winarsi et al., 2004b). 
Tampaknya potensi isoflavon glisitein belum 
menjadi perhatian para peneliti. Dengan 
demikian, ke depannya terbuka kesempatan luas 
untuk mengungkap potensi glisitein. 
Selain kandungan isoflavon dan protein, 
dalam tepung protein kedelai juga terdapat 
saponin. Saponin merupakan komponen kedelai 
lain yang terglikosilasi, strukturnya dipengaruhi 
oleh proses perkecambahan. Aktivitas biologis 
saponin bergantung pada konformasinya, 
terutama oleh panjang, jumlah dan komposisi 
gula rantai sampingnya (Gurfinkel dan Rao, 
2003). Saponin berkonjugasi dengan gugus 2,3-
dihydro-2,5-dihydroxy-6-methyl-4Hpyran-4-one 
(DDMP), yang secara progresif berubah menjadi 
non-DDMP selama inkubasi. Mikroorganisme 
yang ada di dalamnya dapat melipat bagian 
DDMP kemudian mengubah gugus b-saponin 
menjadi maltol. Terbentuknya senyawa maltol 
memperbaiki taste ekstrak kecambah kedelai 
lebih manis dibanding sebelumnya (Okubo et al., 
1992). Hubert et al., (2008) juga melaporkan 
bahwa saponin mengalami sedikit penurunan 
glikosilasi, mungkin karena senyawa gula 
terhidrolisis secara enzimatik, kemudian berubah 
menjadi struktur lain yang belum teridentifikasi. 
Komponen bioaktif fitosterol dan 
tokoferol secara signifikan juga berubah selama 
perkecambahan. Setelah 48 jam inkubasi, lebih 
dari 85% tokoferol terdegradasi. Diduga adanya 
oksigen yang terlarut dalam media inkubasi 
mendorong terjadinya perubahan tersebut. 
Perubahan terjadi pada lingkungan kaya oksigen, 
karena substrat terpapar sinar UV ataupun panas, 
sehingga dalam jumlah yang tertentu fitosterol 
hilang selama perkecambahan.  
Ekstrak kecambah kedelai berpotensi 
scavenging terhadap radikal oksigen. Dikatakan 
pula bahwa korelasi kadar isoflavon aglikon dan 
efek scavenging radikal anion superoksida 
Winarsi et al., 
185                                                         Biota Vol. 15 (2), Juni 2010  
adalah linier (Russo et al., 2006). Isoflavon 
menghambat kerusakan oksidatif DNA yang 
diinduksi oleh sinar UV melalui mekanisme 
SOD-like. Hasil ini sangat menarik karena 
radikal anion superoksida merupakan prekursor 
intrasel yang potensial sebagai senyawa oksigen 
reaktif yang sangat berbahaya, sehingga 
keberadaannya harus dikendalikan. 
Isoflavon diketahui merupakan senyawa 
protektor yang potensial melawan berbagai 
penyakit yang berkaitan dengan stres oksidatif. 
Aktivitasnya sangat tergantung pada jumlah dan 
posisi gugus hidroksil yang mampu 
menstabilkan radikal fenoksil yang dibentuk 
oleh hidrogen. Hubert et al., (2008) menemukan 
genistein dan daidzein aktivitas antioksidannya 
cenderung sama, sedangkan glisitein 
aktivitasnya berbeda dari yang lain, karena 
adanya gugus methoxil pada cincin fenolat. 
Melalui methilasi, glisitein membloking radikal 
hidroksil lebih besar dibandingkan dengan 
daidzein maupun genistein (Ruffer dan Kulling, 
2006). Dari berbagai pendapat di atas, tampak 
bahwa glisitein yang banyak ditemukan dalam 
tepung isolat protein kecambah kedelai sangat 
berpotensi sebagai komponen enrichment produk 
pangan fungsional, untuk diberikan kepada 
penderita penyakit yang berkaitan dengan stres 
oksidatif. 
Simpulan dan Saran 
Simpulan 
Kedelai yang dikecambahkan mengandung 
protein dan isoflavon lebih tinggi dibanding 
kedelai yang tidak dikecambahkan. Kandungan 
isoflavon dalam protein kecambah kedelai 
didominasi oleh daidzein dan glisitein. 
Kandungan protein kedelai didominasi genistein 
dan daidzein. 
Saran 
Kecambah kedelai mudah dibuat maupun 
diupayakan, karena banyak dijumpai di pasar, 
dengan harga yang relatif murah. Dengan 
mengonsumsi bahan makanan tersebut dapat 
meningkatkan asupan gizi protein dan isoflavon 
yang diyakini bermanfaat bagi kesehatan. 
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